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Das  hintere  Ende  des  Rückenmarks  und  sein  Ver- 
halten zur  Chorda  dorsalis  bei  '^Amphioxus 

lanceolatus , 

/ 

von 

Gustaf  Retzius. 

(Mitgetheilt  am  20.  September  1891.) 


Jn  einem  früheren  Aufsätze  habe  ich  in  den  Verhandl.  d.  Biolog. 
A'ereins  einige  Untersndmngen  über  das  Verhalten  des  caiidalen  Rücken- 
marks endes  zn  der  Chorda  dor.salis  hei  Mi/xine  glutinosa  nnigeilieili.^) 
Ich  zeigte  dabei,  dass  das  Rückenmark  hinten  zuletzt  in  einen  schmalen, 
rnndlichen  Faden  au.slänft,  welcher  die  Fortsetzung  des  Centralkanales 
enthrdt  nnd  übrigens  mir  ans  den  Ependymzellen  besteht;  am  hintersten 
Ende  macht  der  Faden  einige  Biegungen  und  endigt  mit  einer  kleinen 


blasigen  Erweiteiamg,  einem  Sinns  terminalis.  Dieses  ITinterende  des 
Rückenmarks,  oder  eigentlich  des  Filnin  terminale,  liegt  in  einer  am- 
pnllenartigen  Erweiterung  des  knorpeligen  Caudalskeletes  und  reicht 
eine  nicht  unheAriichtlichc  Strcchc  iveitcr  nach  hinten  als  das  Hinterende 
der  Chorda  dorsalis. 

Weil  es  mir  von  Interesse  zu  sein  schien,  das  Verhalten  des 
Hinterendes  des  Rückenmarks  und  der  (ihorda  auch  hei  anderen  niede- 
ren Vertebraten  zn  erniren,  so  habe  ich  mich  bemüht,  mir  passendes 
Material  zu  verschaffen.  Vor  Allem  interessirten  mich  die  fraglichen  Ver- 
hältnisse bei  Amphioxas  kennen  zn  lernen.  Wähiamd  meines  Aulenhaltes 
vergangenen  April  in  Faro  auf  Sicilien,  wo  ich  das  Nerven.system  des  dort 
in  reichlich<*r  Menge  zu  beziehenden  Amphioxns  studirle,  dnrctinmsterle 
ich  beiläufig  auch  das  Schwanzende  vieler  Exemplare  de.sselben  nnd 
machte  eine  Binhe  von  Abbildungen  über  das  caudale  Ende  des  Rücken- 
marks und  der  Chorda.  Ich  weiale  hiei’  unlen  einige  dieser  Abbildungen 
mittheilen. 

Da  die  fraglichen  Bauvn'hältnissi!  schon  am  frisclu'n  'filiere  und 


')  Gustaf  Rktzii’.s,  Da.s  CaudaiHkclot  der  My.xine  gliitinü.sa.  üiolog,  Füren.  fbr- 
wiidU.  (Verb,  d.  Hiol.  Vereins  in  Stockholm,  Bd  3,  mars  1891). 


o 


(ilTSTAF  llKTZirS. 


ht'l 


geniifJior 


Vi'rgrr»sseniiig  w(‘g'(!ii  der  Diirclisicliligkeil  der  (jewelx* 
sich  ohne  Schwievigkeil  ('rforsclK'ii  lassen,  so  sclieinl  es  in  der  Thal 
eigcnlhi'nnlich,  dass  in  der  nicld.  nnholrächllichen  Anij)hioxiis-Jalei-alnr 
diese  Fragen  so  wenig  l)errieksichl,igl  worden  sind.  J)i(*  ersten  beiden 
t^rösseren,  jetzt  vor  gerade  50  Jahren  ersciiienenen  Monographien  von 
(iooDsia  lind  von  Rathkk  enthalten  in  dieser  Beziehnng  nur  die  Angahe, 
dass  sieh  das  liintere  Ende  des  Riickeimiarks  nach  hinten,  ebenso  wie- 
das  vordere  nacli  vorn,  hin  gegen  das  Hinterende  der  “Wirlielsänle“ 
{(looDSiu)  oder  Cliorda  dorsalis  ziispitzt.  Nadi  RArriKK  verliert  sich 
das  Rückenmark  ‘gegen  beide  Enden  in  eine  dünne  Spitze  und  reicht 
nach  vorne  und  hinten  völlig  so  weit  wie  die  Rückensaite“,  nni-  dem 
Rückenmarke  der  übrigen  Wirbelthiere  entsiirechend  und  kein  Gehij-n 
enthaltend.  In  Betreff  des  Vorderendes  dieses  centralen  Nervensy.stems 
hatte  doch  schon  Anders  Retziüs  in  seiner  bekannten  brieflichen  Mit- 
theilnng  an  -Johannes  Müller,  welche  vom  letzteren  1830  veröttentlicht 
wurde,  n.  A.  dargelegt,  dass  das  kaum  erweiterte  Vorderende  des  cen- 
tralen Nervensystems  dem  Gehirn  mit  dem  von  Retziüs  entdeckten  rudi- 
mentären Auge  entspricht  und  ein  Stück  hinter  dem  Vorderende  der 
Chorda  dorsalis  endigt,  welche  Tbatsache  Müller  in  seiner  Mono- 
graphie vom  J.  1844  durchaus  bestätigte.  Ueber  das  Hinterende  des 
Rückenmarks  und  sein  Verhalten  zu  der  Chorda  dorsalis  finde  ich  bei 
JoH.  Müller  keine  Angaben;  in  einer  seiner  Abbildungen  sieht  man  das 
Rückenmark  sich  nach  Ipnteu  hin  zuspitzen  und  am  hinteren  Ende  der 
Chorda  verlieren.  Der  erste,  welcher  das  Hinterende  des  Rückenmarks 
berücksichtigte,  scheint  de  Quatrefages  zu  sein,  welcher  in  seiner  übri- 
gens mehrere  bedeutende  Irrthümer  enthaltenden  Arbeit  über  Amphioxus 
(1845)  sagt,  dass  das  Rückenmark  sich  hinten  in  einen  feinen  Faden 
verlängert,  welcher  sich  erweitert  und  mit  einer  ausgeprägten,  am  Ende 
der  Chorda  dorsalis  belegenen  Ampulle  endigt. 

OwsjANNiKow  (1867),  welcher  zuerst  das  ganze  Rückenmark  isolirt 
darstellte  mul  seine  allgemeine  Gestalt  und  die  Asymmetrie  der  (sen- 
siblen) spinalen  Nei’venwurzeln  — die  motorischen  bliebeii  auch  ihm  un- 
bekannt — richtig  beschrieb,  sagt  in  der  betreffenden  Frage:  “Das  hin- 
tere Ende  ist  besonders  dadurch  characteristisch,  dass  es  in  einen  langen, 
sich  zuspitzenden  Faden  ausläuft.  Dieser  Faden,  wie  ich  mich  durch  An- 
wendung starker  Vergrösserungen  vollkommen  überzeugt  habe,  besteht 
nicht  aus  Nervenfasern,  sondern  ist  die  Fortsetzung  des  Rückemnarks- 
kanals  und  besteht  aus  (iylinderzellen,  die  eine  dünnwandige,  hohle  Röhre 
bilden.“  Ueber  die  Ampulle  von  de  Quatuefages  und  das  Viu-halten  zum 
üiordaende  äusseid  er  nichts.  In  seiner  gründlichen  Monographie  (1873) 
sagt  Stieda:  “Das  C-entralnei'vensystem  ist  im  zweiten  Viertheil  am  dickstem 
nach  vorn  zu  wird  es  dünner  und  nimmt  nach  hinten  allmählich  ab,  um  als 
ein  dünner  Fadmi  zu  endigen,  eine  Ampulle  ((Juatrefage.'^)  am  hinteiTMi 
Ende  habe  ich  nicht  bemerkt,  üwsjannikow  berichtet  auch  Nichts 
darübei’:“  IjANGeuuans  (1873)  berücksichtigt  in  seiner  Arbeit  über  den 


Das  hiiitero  Kmlo  tl.  Riirkenm.  u.  sein  Vcrh  z.  Chorcliulorsalis  h.  Ampliioxiis  laiiceol. 


Aiii[)Iu<.ixus  ilio  vorli('y;eiuk‘i»  Fragen  niclil.  Ebenso  wetiig  Uou'ii  (l(S7(>). 
IxonoN  dagegen  bespricht  diesellxni  in  seiner  Monograpliie  (1(S82);  an 
irischen  Präparaten  konide  er  sich  “die  LIeberzengnng  verscbaiTen,  dass 
tias  hintere  Knckenmarksende  keineswegs  spitzig  endigt“,  wi(i  bislang 
allgemein  angenommen  wurde.  “Im  (jlegeidheile“,  sagt  er,  “sitzt  dem 
Knckenmarke  daselbst  eine  kleine  Anschwellimg  auf,  die  in  ihrejn  Innern 
eine  denlliche  wahrnehmbare  Höhle  einschliesst.  Die  letztere  ist“,  legt 
er  hinzu,  “meines  Wissens  durch  de  Quatrefages  zuerst  beol)achtet 
worden;  Stieda  hat  sie  geleugnet.  De  Quatrefages  bezeichnet  sie 
als  Am[)ulle;  die  Dezeichnung  ist  zwar  nebensächlich,  aber  in  diesem 
Falle  emptiehlt  sich  wohl  der  Name  des  von  Krause  beim  Menschen 
erwiesenen  Ventriculus  terminalis,  welcher  an  derselben  Stelle  im  Rücken- 
marke, wie  beim  Amphioxiis,  zum  Vorschein  kommt.  Es  lassen  sich 
also  diesfalls  die  gegenseitigen  morphologischen  Beziehungen  der  be- 


sagten Rückemnarksabtheilungen  naturgemäss  abscliätzen.“  Rohon  theilt 


eine  Figur  mit,  in  welcher  das  etwas  erweiterte  Ende  des  Rückenmarks  ein 
klein  wenig  nach  vorn  vom  stumpf  zugespitzteii  Flinterende  der  Chorda 
endigt,  und  sich  dabei  ein  weing  vom  letzteren  erhebt.  In  den  neuesten, 
den  Amphioxus  berücksichtigenden  Arbeiten  finde  ich  bei  Roiide  (1888) 
folgende  Angabe:  “Am  Kopfende  endigt  er  (der  Strang  des  Central- 
nervensystems)  stumpf  eine  Strecke  vor  der  Chorda“  “am  Schwänze 
spitz  und  fast  gleichzeitig  mit  dieser.“  Endlich  liesst  mau  im  Lehrbuch 
voti  Cahf.  Vogt  und  Emu.  Yung  (1890)  eine  Angabe  über  das  vorlie- 
gende Thema.  Das  Centralnervensystem  oder  Rückenmark  endigt  “nach 
hinten  uut  einem  meist  hohlen  und  etwas  nach  oben  gerichteten  Knöpf- 
chen“;  in  der  beigefügten  Abbildung  sieht  man  das  blasig  erweiterte 
und  stark  nach  oben  umgebogene  Ende  des  Rückenmarkes  ein  wenig 
vor  deni  etwas  nach  unten  abfallende,  abgerundete  Chordaende  belegen. 

Bei  diese)’  Durchmusternng  der  Amphioxusliteratur  findet  man,  dass 
von  di’ei  Autoren,  de  Quatrefages,  Rohon  und  Vogt  & Yung  ein  am- 
pnllarlig  ei’weitei’tes  Ende  des  Amphioxus-Rückenmarkes  erwähnt  worden 
ist;  die  übrigen  Vei’fasser  haben  Nichts  darüber  gesagt,  oder  auch  mir 
eine  allmählicbe  Zn.spitznng  desselben  angenommen.  Ueber  das  Verhalten 
des  Bückenmarksendes  znm  Chontaoide  liegen  fast  keine  directe  und 
distincte  Angaben  voi’.  Nur  de  Quathefag1':s  sagt,  dass  es  im  Niveau 
des  Choi’daendes  liegt.  Rohon  und  Vogt  & Yung  verlegen  es  in  ihi’eii 
Abbildungen  ein  wenig  weiter  nach  vorn  als  das  Chordaende. 

Es  liegen  also  im  Ranzen  sehr  wenige  und  nicht  hinreichend 
ei’schöpfende  CntiM’snchungen  üIhu’  di(!  fraglichen  Vei’hältnisse  vo)’. 

Bei  der  Ihdei’snchnng  des  Schwanzendes  einer  grössei’en  Anzatd 
von  Exemplai’en  von  Ani[)hioxns  fi)nh't  man  mm,  dass  das  l linierende 
des  Bückenniai’ks  sich  nicht  iimmu’  in  dei’selbeii  Weise  verhält,  sondern 
in  der  That  ziendich  wecliselmh*  Vhu’hältnisse  darbii'lid.  Dies  betrilft 
nicht  mir  die  Restait  und  den  Verlauf  des  Bückenmarksendes,  sondern 
auch  seine  Lage  und  sein  Verlnilten  zur  Chonla  dorsalis. 
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ClnsTAK  Kktzius. 


In  (‘iiKM-  grosscMi  /alil  der  Frdlo,  vicll(‘idit  der  Melirzald,  eiidel 
das  KiU'keiimark  mtch  vom  vom  hinteren  Cliordaende  {Fig.  1 5),  reich! 

also  iiichl  so  weil  nacli  hiiden  wie  dieses.  (Jewöhidich  schiesst  das 
Chordaende  nur  ein  kleines  Stück  \veiter  nach  liinten  ans  (Fig.  1,  2,  3,  5); 
hin  und  wieder  trilH  man  al)er  mich  Fälle,  wo  das  Chordaende  eine 
liedeulendere  Strecke  weiter  reiclit  (Fig.  4). 

Zuweilen  enden  Rückenmark  und  Chorda  umjefähr  in  (hr.^dhcH 
Frontaleliene  (Fig.  0),  zuweilen  reiclit  aller  auch  das  Rückenmark  ein 
kleines  Stück  iceiier  nach  hinten  (Fig.  8,  h).  Dagegen  habe  ich  nicht 
Fälle  angetrollen,  wo  das  Rückenmark  noch  weiter  nach  hinten  reiclde, 
nie  so  weit  wie  es  in  den  oben  erwähnten  Fällen  (Fig.  4)  vom  Chor- 
daende überragt  wurde. 

Was  nun  die  Gestalhmg  des  hinteren  Rückenmarksendes  be- 
tritft,  so  wurde  es  bald  klar,  dass  sich  kein  bestimmtes  Verhältniss 
zwischen  der  Form  und  der  gegenseitigen  Lage  der  Organe  aufweisen  lässt. 

In  manchen  Fällen  findet  man  mir  eine  allmähliche  Verschmälerung 
des  Rückenmarkes  nach  hinten  hin;  es  endet  zwar  mit  einer  abgerun- 
deten Spitze,  welche  aber  nur  sehr  schwach  erweitert  ist  (Fig.  1)  und  genau 
der  Richtung  der  Chorda  nach  hinten  hin  folgt,  oder  sich  ein  klein 
wenig  von  ihr  nach  oben  hin  hebt.  Eine  wirkliche  Zuspitzung  des 
Rückenmarks,  wie  es  mehrere  Forscher  beschrieben  haben,  habe  ich 
nie  angetroffen.  Zuweilen  kommt  eine  starke  blasige  Erweiterung  vor 
(Fig.  8). 

In  anderen  Fällen  — und  dies  scheint  die  am  meisten  vorkom- 
mende Form  zu  sein  — hebt  sich  das  Hinterende  sehr  nach  oben  hin 
von  der  Chorda  ab  (Fig.  2),  um  gekrümmt  frei  zu  endigen;  dann  ist 
das  hinterste  Ende  in  der  Regel  ampullenartig  erweitert,  wie  von  eini- 
gen Forschern  angegeben  und  gezeichnet  worden  ist.  Die  Krümmung 
kann  verschiedene  Grade  zeigen  (Fig.  2,  4,  9,  3),  bis  zur  vollen  Umbie- 
gung; die  ampullenartige  Erweiterung  kann  ebenfalls  verschieden  stark 
sein  (Fig.  2,  4,  9).  Bald  biegt  sich  das  Hinterende  des  Markes,  noch 
frei  liegend,  sogar  stark  nach  vorn  um  (Fig.  3),  bald  rollt  es  sich  gleich- 
sam auf  sich  selbst  auf  (Fig.  6). 

Ich  habe  hier  nur  die  gewöhnlicher  vorkommenden  Typen  ange- 
führt. Es  geht  aber  schon  aus  dem  Mitgetheilten  hervor,  dass  ziemlich 
grosse  Schwankungen  in  der  Gestaltung  des  Hiuterendes  des  Rücken- 
marks bei  Amphioxus  vorhanden  sind. 

Nun  trifft  man  indessen  hin  und  wieder  andere,  noch  mehr  ab- 
weichende Formen,  von  denen  ich  hier  nur  ein  Paar  anführen  werde, 
ln  einigen  läHeu  sieht  man  an  einer  gi’ossen  blasigen  Erweiterung  noch 
kleine  Nehenhöcker,  sekundäre  Auswüchse  (Fig.  5).  ln  einzelnen  Fällen 
sah  ich  noch  eine  von  der  blasigen  Erweiterung  nach  hinlen  hin  ver- 
lautende, sirangartige  Verlängerung,  welche,  der  Krümmung  des  (diorda- 
hinterendes  dicht  anliegend,  sich  nach  unten  umbog  und  endlich  sjiitz 
endigte.  Diese  Form  (Fig.  7)  ist  deshalb  von  besonderem  Interesse. 
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Fiff.  / — !).  Hintere  Enden  der  Chorda  dorsalis 
lind  des  Rückenmarks  von  neun  verschiedenen 
Exemjilaren  des  Amithioxus  lanceolatns,  von  der 
linken  Seite  und  bei  Ver.  Obj.  G u.  Ocul  d (ein- 
gcschob  Tubus)  abgebildet..  Die  Figuren  stellen 
die  gewöhnliehen  Variationen  des  Verhältnisses 
zwischen  Kücken  mark  und  hinteres  Chordaende  dar. 
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(iUSTAK  IliCTZIl.'S. 


\v('il  sie  auf  die  einl)ryüiialeii  Verliälliiisse  liiiiweisl.  Es  scheint  hier  ein 
Kndinient  des  Caiudis  nenrenlericus  vorznlieg(‘ii. 

Jk*i  allen  diesen  Formen  des  Hinterendes  des  Kiickeninarks  scheint 
iinnier  der  Canalis  centralis  vorhanden  zu  sein  und  in  der  hinteren  Ver- 
dickung eine  “ventrikelartige“,  blasige  Erweiterung  zn  l)esilzen,  weiche 
indessen  ebenso  wenig  wie  das  hinterste  Ende  iin  (Janzen  Nerveneleniente 
zu  enthalten  scheint,  sondern  nur  Ei)endynizellen. 

In  Betreif  der  gegenseitiger!  Lage  vom  Rnckeninarksende  und 
Ehordaende  lässt  sich  nur  sagen,  dass,  wie  schon  a priori  zu  schliessen 
ist,  frei  den  gerade  auslaufenden  Formen  des  Rückenmarkes  dieses  Organ 
in  der  Regel  weiter  nach  hinten  reicht  als  bei  den  nach  oben  umgebo- 
genen Formen,  obwohl  auch  in  dieser  Hinsicht  Ausnahmen  Vorkommen 
können. 

In  Betreff  des  Hinterendes  der  Chorda  können  auch  etwas  ver- 
schiedene Formen  nachgewiesen  werden;  bald  läuft  sie  dicker,  bald 
schmäler  aus;  bald  spitzt  sie  sich  mehr  zu,  Irald  — und  dies  ist  die 
Regel  — endigt  sie  in  starker  Abrundung;  zuweilen  fällt  der  hintere 
Grenzbogen  stark  nach  unten  hin  ab  (Fig.  1,  2),  zuweilen  biegt  sich  die 
Chorda  sogar  ein  klein  wenig  nach  unten  hin. 


Stockholm,  loaac  Marcus’  Boktryckori-AktiebolaR,  1891. 


